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CAPTEUR CAPACITIF DE MESURE 
ET PROCEDE DE MESURE ASSOCIE 
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Domaine technique de 1' invention 

L' invention concerne un capteur capacitif 
de mesure et un procede de mesure par capteur 
capacitif. 

L' invention s' applique aux microsystemes 
comprenant un capteur capacitif. et une electronique de 
mesure et d' actionnement du capteur, tels que, par 
exemple, les acc61erometres capacitif s. 

Selon l'art connu, un capteur capacitif 
comprend au moins un condensateur ayant au moins une 
armature mobile. Le deplacement de la ou des 
15 armature (s) mobile (s) du capteur capacitif entraine une 
variation de la capacite mesuree. 

La sensibilite de mesure d'un capteur 
capacitif depend de la position relative des armatures 
au debut de la mesure. Or, par rapport a une position 
de depart optimale (position de repos) , les armatures 
d'un capteur qui subit plusieurs deformations peuvent 
se retrouver, au bout d'un certain temps, fortement 
decalees l'une par rapport a 1' autre. II est ainsi 
necessaire de soumettre les armatures a une tension 
25 d' actionnement pour les forcer a retrouver leur 
position de repos. 

Les amplitudes des tensions appliquees aux 
capteurs capacitifs sont generaleraent faibles pour 
effectuer les mesures (par exemple IV) et plus elevees 
30 pour repositionner les armatures (par exemple 4V) . 

II existe differentes manieres de realiser 
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la mesure et 1' actionnement d'un capteur capacitif dans 
un intervalle de temps donne. 

Une premiere maniere consiste a .scinder 
1' intervalle de temps en une p6riode de mesure et une 
5 pEriode d' actionnement . La p6riode d' actionnement est 
alors g6n6ralement plus longue que la p6riode de 
mesure, ce qui impose une contrainte en vitesse, done 
en consommation sur le circuit de lecture. 

Une deuxidme maniere consiste & r6aliser un 

10 dfecoupage spatial du capteur de maniere a disposer, 
d'une part, d' Electrodes dEdiees a la mesure et, 
d' autre part, d' electrodes d6diees <k 1' actionnement. 
Pour une taille donn6e de capteur, cela revient & 
diminuer la taille de 1' element sensible au profit 

15 d'une partie motrice et, en consequence, k diminuer la 
dynamique du signal. II s'en suit une degradation des 
performances de la mesure en terme de bruit. Cette 
degradation doit alors etre compensEe par une 
electronique de mesure optimisEe en bruit. 

20 Une troisidme maniere consiste & rEaliser 

un d£coupage fr6quentiel des fonctions de mesure et 
d' actionnement . Typiquement les mesures sont r6alis£es 
par excitation sinusoidale et demodulation synchrone et 
1' actionnement est realise par une tension continue. Le 

25 circuit est alors particuli^rement complexe et provoque 
un accroissement de la consommation. 

L' invention ne prEsente pas les 
inconvEnients mentionnEs ci-dessus. 



30 



Expose de 1' invention 

En effet, 1' invention concerne un capteur 
capacitif comprenant au moins un condensateur de mesure 
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ayant une premier e armature et une deuxi£me armature , 
parmi lesquelles au moins une armature est une armature 
mobile apte a se deplacer par rapport a une position de 
repos lorsque, lors d'une phase de mesure, une tension 
5 de mesure est appliquee entre les premiere et deuxidme 
armatures , caract6ris6 en ce qu'il comprend des moyens 
pour appliquer, simultanement k la tension de mesure/ 
entre les premiere et deuxi^me armatures, une tension 
d' actionnement apte k ramener les premiere et deuxidme 
10 armatures dans une position sensiblement 6gale a la 
position de repos. 

Selon une caract6ristique suppl6mentaire de 
1' invention, les moyens pour appliquer, lors d'une 
phase de mesure, une tension d' actionnement sur une 
15 armature du condensateur de mesure comprennent : 

un premier interrupteur ayant une premiere 
borne relive k la premiere armature du 
condensateur de mesure et une deuxi&me borne 
reli6e k une premiere tension Vh, le premier 
20 interrupteur 6tant command^ par un premier 

signal d'horloge, et 

un deuxi&me interrupteur ayant une premiere 
borne reliee a la deuxieme armature du 
condensateur de mesure et une deuxieme borne 
25 relive k une premiere tension de f onctionnement 

Vpl telle que : 

Vpl - Vdd + Va 

30 oil Va est la tension d r actionnement et Vdd une 

deuxieme tension, le deuxidme interrupteur 
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6tant command^ par un deuxidme signal d'horloge 
compl6mentaire et non recouvrant du premier 
signal d'horloge , et 

un troisieme interrupteur ayant une premiere 
5 borne reliee a la deuxieme armature du 

condensateur de mesure et une deuxieme borne 
relive 4 une deuxieme tension de f onctionnement 
Vp2 telle que : 

10 Vp2 = Vref + Va, 

oH Vref est une tension de reference, 

le troisieme interrupteur etant commande par le 

premier signal d'horloge. 

Selon un premier mode de realisation de 
15 1' invention, la deuxidme armature du condensateur de 
mesure est reliee a la premiere borne d'un quatrieme 
interrupteur dont la deuxidme borne est reli6e & 
l f entree inverseuse d'un amplif icateur op^rationnel 
dont la tension d' alimentation est la deuxidme tension 
20 Vdd et dont 1' entree non inverseuse est reli6e & la 
tension de r6f<§rence Vref, le quatrieme interrupteur 
<§tant command^ par le deuxidme signal d'horloge , un 
cinquidme interrupteur et une capacity de contre- 
r^action 6tant months en paralldle entre 1' entree 
25 inverseuse et la sortie de 1' amplif icateur 
op6rationnel f le cinquieme interrupteur 6tant commande 
par le premier signal d'horloge. 

Selon un autre mode de realisation de 
1' invention, la deuxieme armature du condensateur de 
30 mesure est relive & tone premiere armature d'un 
condensateur d' isolation dont la deuxieme armature est 
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relive k 1' entree inverseuse d'un amplif icateur 
operationnel, un quatridme interrupteur command^ par le 
deuxieme signal d'horloge ayant une premiere borne 
reli6e k la premiere armature du condensateur 
d' isolation, un cinquieme interrupteur command^ par le 
premier signal d'horloge ayant une premiere borne 
relive k la deuxieme armature du condensateur 
d' isolation, les quatrieme et cinquieme interrupteurs 
ayant leurs deuxi^mes bornes relives entre elles et k 
une premiere armature d'un condensateur de contre- 
reaction, dont la deuxieme borne est reliee k la sortie 
de 1' amplif icateur op6rationnel, un sixidme 
interrupteur commands par le premier signal d'horloge 
etant monte en parallele du condensateur de contre- 
15 reaction, 1' amplif icateur operationnel ayant une entree 
non inverseuse reli6e k la tension de r6f6rence Vref 
d' amplitude inf6rieure k 1' amplitude de la premiere 
tension Vh, la deuxieme tension Vdd 6tant la tension 
d' alimentation de 1' amplif icateur operationnel. 
20 Selon encore un autre mode de realisation 

de 1' invention, la deuxieme armature du condensateur de 
mesure est reli6e a une premiere armature d'un 
condensateur d' isolation dont la deuxi&me armature est 
reliee k 1' entree inverseuse d'un amplif icateur 
25 op6rationnel, un quatrieme interrupteur command^ par le 
deuxieme signal d'horloge ayant une premiere borne 
reliee k la premiere armature du condensateur 
d' isolation, un cinquieme interrupteur command^ par le 
premier signal d'horloge ayant une premiere borne 
30 relive k la deuxieme armature du condensateur 
d' isolation, les quatri&ne et cinquieme interrupteurs 
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ayant leurs deuxidmes bornes relives entre elles, un 
condensateur de contre-r6action ayant une premiere 
armature reliee, d'une part, aux deuxiemes bornes des 
quatridme et cinqui£me interrupteurs par 

5 l'interm^diaire d'un sixieme interrupteur command6 par 
le deuxi&me signal d'horloge et, d' autre part, A la 
premiere tension Vh par 1' intermediaire d'un septi£me 
interrupteur command^ par le premier signal d'horloge, 
et une deuxieme armature reli6e, d'une part, £ la 

10 tension de r6f6rence Vref par 1' interm6diaire d'un 
huitieme interrupteur command^ par le premier signal 
d'horloge et, d' autre part, k la sortie d'un 
amplif icateur op6rationnel par 1' intermediaire d'un 
neuvi^me interrupteur command^ par le deuxieme signal 

15 d'horloge > un dixieme interrupteur command^ par le 
premier signal d'horloge ayant une premiere borne 
reli6e aux deuxiSmes bornes des quatridme et cinquieme 
interrupteurs et une deuxieme borne relive a la sortie 
de 1' amplif icateur opferationnel dont l'entrde non 

20 inverseuse est relive a la tension de reference Vref, 
la deuxi&nae tension Vdd 6tant la tension d' alimentation 
de 1' amplif icateur op6rationnel . 

L' invention concerne egalement un proc6d6 
de mesure par capteur capacitif comprehant au moins un 

25 condensateur de mesure ayant une premiere et une 
deuxieme armatures parmi lesquelles au moins une 
armature est une armature mobile apte a se d^placer, 
par rapport A une position de repos, lorsqu'une tension 
de mesure est appliqu6e entre les premiere et deuxieme 

30 armatures, caract6ris6 en ce qu'il comprend, 
simultan6ment & 1 1 application d'une tension de mesure 
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entre les premiere et deuxi&ne armatures , 
^application, entre lesdites premiere et deuxi£me 
armatures, d'une tension d' actionnement apte a ramener 
les premiere et deuxi^me armatures dans une position 
5 sensiblement egale & la position de repos. 

1/ invention est bas6e sur le principe des 
capacit6s commutes et permet d'6viter les 
inconvdnients des techniques de l'art ant6rieur 
raentionn6es ci-dessus. Son principe g£n<§ral est 
10 d'ajuster les tensions de charge et de d£charge d T un 
condensateur de mesure dans le sens que requiert 
1' actionnement, de mani^re a produire simultan6ment 
1' actionnement et la mesure. 



15 Brdve description des figures 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront a la lecture d'un mode de 
realisation pr6ferentiel fait en reference aux figures 
jointes parmi lesquelles : 

20 " !a figure 1 repr^sente un capteur capacitif de 

mesure selon 1' invention ; 

la figure 2A repr^sente des tensions d'horloge 
appliqu^es a un capteur capacitif de mesure 
selon 1' invention ; 

25 - la figure 2B repr6sente des potentiels 

appliques, pour la mesure et/ou pour 
1' actionnement, sur une armature de 
condensateur de mesure de capteur capacitif 
selon 1' invention ; 

30 " la figure 2C repr6sente 1' evolution de la 
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tension aux bornes d r un condensateur de mesure 
de capteur capacitif selon 1' invention ; 
la figure 2D represente la tension en sortie 
d'un capteur capacitif de mesure selon 
5 1' invention ; 

la figure 3 repr6sente un premier 
perfectionnement du capteur capacitif de mesure 
selon 1' invention / 

la figure 4 repr6sente un deuxieme 
10 perfectionnement du capteur capacitif de mesure 

selon 1' invention. 

Sur toutes les figures, les m§mes 
references designent les m§mes 616ments. 



Description d6tai!16e de modes de mise en oeuvre de 
1' invention 

La figure 1 represente un capteur capacitif 
selon 1' invention. 

Le capteur capacitif comprend un 
condensateur de mesure Cm ayant au moins une armature 
mobile, cinq interrupteurs II, 12, 13, 14, 15, un 
condensateur de contre-r6action CI et un amplif icateur 
op6rationnel A. 

L'interrupteur II a une premiere borne 
reli6e k une premiere armature du condensateur Cm et 
une deuxieme borne relive k une premiere tension Vh 
egale, par exemple, £ Vdd/2, oti Vdd est la tension 
d' alimentation du circuit. L'interrupteur II est 
command^ par un signal d'horloge HI. 



20 



25 
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Les interrupteurs 12 et 13 ont une premiere 
borne commune relive & une deuxidme armature du 
condensateur de mesure Cm, l'interrupteur 12 ayant sa 
deuxieme borne reli6e <k une tension Vpl et 
5 l'interrupteur 13 ayant sa deuxidme borne relive a une 
tension Vp2 . Les interrupteurs 12 et 13 sont commandos 
par les signaux d' horloge respectifs H2 et Hi. 

Les signaux d' horloge HI et H2 sont des 
cr6neaux de tension compl Omental res non recouvrants 

10 ayant pour niveau haut, par exemple, la tension 
d' alimentation Vdd et pour niveau bas, par exemple, la 
masse qui peut etre 6gale & OV. Lorsque le signal 
d' horloge HI est au niveau haut, le signal d' horloge H2 
est au niveau bas et r6ciproquement (cf . figure 2A) . 

15 L'interrupteur 14 a une premidre borne 

relive & la premiere armature du condensateur de mesure 
Cm et une deuxieme borne reliee a 1' entree inverseuse 
de l'amplificateur op6rationnel A dont l'entr6e non- 
inverseuse est relive 4 la tension de reference Vref. 

20 L'interrupteur 14 est command^ par le signal d' horloge 
H2. L'amplificateur op^rationnel A est aliment6 par la 
tension Vdd. 

L'interrupteur 15 a une premidre borne 
relive d 1' entree inverseuse de l'amplificateur 

25 opdrationnel A dont la sortie est reliee & la deuxidme 
borne de l'interrupteur 15. Le condensateur CI a une 
premiere armature reli6e a 1' entree inverseuse de 
l'amplificateur op6rationnel et une deuxieme armature 
relive £ la sortie de l'amplificateur op6rationnel . 

30 L'interrupteur 15 est command^ par le signal d' horloge 
HI. 
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Lorsque le signal d'horloge HI est au 
niveau haut (et done le signal d'horloge H2 au niveau 
bas) , les interrupteurs II, 13 et 15 sont ferities et les 
interrupteurs 12 et 14 sont ouverts. La difference de 
5 potent iel aux bornes du condensateur Cm s'6crit alors : 

VCml = Vp2 - Vh 

L'entrde inverseuse de 1' araplif icateur A est 
10 isol6e du condensateur Cm (interrupteur 14 ouvert) . 
L'amplif icateur operationnel A est alors en mode 
suiveur (interrupteur 15 ferm6) • La sortie de 
l'amplif icateur operationnel A se stabilise 
approximativement & la tension Vref . 
!5 Lorsque le signal d'horloge H2 est au 

niveau haut (et done le signal d'horloge HI au niveau 
bas), les interrupteurs II, 13 et 15 sont ouverts et 
les interrupteurs 12 et 14 sont ferm6s. La premiere 
armature du condensateur de mesure Cm est port6e 
20 virtuellement a la tension de reference Vref 
(interrupteur 14 ferm£) et la deuxidme armature est 
port6e au potentiel Vpl de sorte que la difference de 
potentiel qui apparait aux bornes du condensateur Cm 
s'ecrit : 

25 

VCm2 = Vpl - Vref 

D'un niveau d'horloge k 1' autre, le bilan 
des charges AQ delivr6es par le condensateur Cm s'6crit 
30 alors : 
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AQ = Cm (VCm2-VCml) , soit 
AQ = Cm (Vpl-Vp2) + Cm (Vh-Vref) - 

5 En g6n<§ral, Vh = Vref d'oti 

AQ = Cm (Vpl-Vp2) . 

La variation de tension AVout en sortie de 
1'amplificateur operationnel s'ecrit : 

10 

AVout = AQ/C1 

Va etant la valeur de la tension 
d' actionnement souhaitee, en fixant les tensions Vp2 et 
15 Vpl comme suit : 

Vp2 = Vref + Va, et 

Vpl = Vdd + Va, 

20 il vient : 

AVout - Cm (Vdd-Vref ) /CI 

Avantageusement, la tension mesur<§e en 
25 sortie du capteur capacitif varie lineairement en 
fonction de la capacity du condensateur de mesure et ne 
depend pas de la tension d' actionnement Va. 

Des mesures peuvent alors etre effectuees 
alors qu'une tension d' actionnement est appliqu<§e. 
30 Comme cela a §t6 mentionn§ pr6c6demment, 

lorsque le signal d'horloge HI est au niveau haut, la 
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tension aux bornes du condensateur Cm s'6crit : 

VCml = Vp2 - Vh 

5 De m§me, lorsque le signal d'horloge H2 est 

au niveau haut, la tension aux bornes du condensateur 
Cm s'6crit : 

VCm2 =Vpl - Vref 

Or : 

Vp2 = Vref + Va, et 
Vpl = Vdd + Va 

II s'en suit que, si Vh = Vref : 



15 VCml « Va, et 

VCm2 = Va + Vdd - Vref 
La tension appliqu6e aux bornes du 
condensateur Cm n'a done pas une valeur constante. II a 
6t§ constate que ce fait n'a pas de consequences 
20 pr6judiciables au bon fonctionnement du capteur 
capacitif. 

Un exemple de fonctionnement de capteur 
capacitif selon 1' invention est donn6 aux figures 
2A-2D : 

25 - la figure 2A represente les tensions d'horloge 

HI et H2 / 

la figure 2B represente une evolution des 
potent iels Vpl et Vp2 ; 

la figure 2C represente Involution de la 
30 tension VCm aux bornes du condensateur de 

me sure ; 
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- la figure 2D represente la tension en sortie du 
capteur capacitif . 

A titre d'exemple non limitatif, les 
valeurs des tensions Vdd et Va peuvent etre : 

Vdd = 3,3V, et 
Va = 4V 

Les signaux d'horloge HI et H2 sont alors 
des creneaux de tension complementaires qui evoluent 
entre 3,3V (Vdd) et zero volt (cf. figure 2A) . Les 
tensions Vh et Vref sont egales a 1,65V (Vdd/2) . La 
tension d' actionnement egale a 4V est appliquee de t=0 
a t=tl. Les tensions Vp2 et Vpl sont alors 
respectivement egales a 5,65V et 7,3V. Au-dela de t=tl, 
aucune tension d' actionnement n'est appliquee. 

Dans certaines applications, la tension Vh 
qui est appliquee au rythme du signal d'horloge HI sur 
la premiere armature du condensateur Cm et, partant, 
sur 1' entree inverseuse de 1' amplif icateur operationnel 
A, peut atteindre des valeurs suffisamment elevees pour 
endommager 1' amplif icateur operationnel A. C'est le cas 
par exemple lorsque le capteur, de par sa conception, 
requiert une polarisation elevee sur son electrode ou 
lorsque la configuration du circuit dans lequel est 
inclus le capteur, fait que cette electrode est soumise 
a une tension elevee. II est alors necessaire de 
proteger 1' entree inverseuse de 1' amplif icateur 
operationnel . 

La figure 3 represente un premier circuit 
selon 1' invention permettant de proteger 1' entree 
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inverseuse de 1' amplif icateur op6rationnel de 
1' application d'une tension de r6f£rence trop 61ev6e. 

La premiere armature du condensateur Cm est 
ici reli6e a l'entr6e inverseuse de 1' amplif icateur 
5 op6rationnel A par 1' interm6diaire d'un condensateur 
d' isolation C2. Un quatri&me interrupteur la a une 
premiere borne reliee A la premiere armature du 
condensateur Cm et & une premidre borne du condensateur 
C2. Un cinqui^me interrupteur lb a une premiere borne 

10 relive k la deuxifeme armature du condensateur C2 et a 
la deuxidme borne de 1' interrupteur la. La borne 
commune des interrupteurs la et lb est reli6e & la 
premiere armature du condensateur CI et & la premiere 
borne d'un interrupteur Ic dont la deuxieme borne est 

15 relive a la sortie de 1' amplif icateur op^rationnel A. 
Le signal d'horloge H2 commande 1' interrupteur la et le 
signal d'horloge HI commande 1' interrupteur lb. Une 
tension de reference Vref r d' amplitude inferieure & 
celle de la haute tension Vh qui est appliquee sur la 

20 deuxi&me borne de 1' interrupteur II, est appliquee sur 
l'entr§e non inverseuse (+) de 1' amplif icateur 
op6rationnel A. La tension Vdd est igalement appliquee 
comme tension d' alimentation de 1' amplif icateur 
op6rationnel A. 

25 Lorsque le signal d'horloge HI commande la 

fermeture de 1' interrupteur II, 1' interrupteur lb est 
6galement ferm6 et 1' interrupteur la est ouvert. 
L'entr6e inverseuse de 1' amplif icateur A, isol6e de la 
haute tension Vh, est port6e au potentiel Vref . 

30 Lorsque le signal d'horloge HI commande 

l'ouverture de 1' interrupteur II, 1' interrupteur lb est 
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dgalement ouvert et 1' interrupt eur la est fernu§. La 
premiere armature du condensateur Cm est alors reliee £ 
la premiere armature du condensateur CI dont le 
potentiel est 6gal & la haute tension Vh. 
5 L'interrupteur lb, ouvert, protege 1' entree inverseuse 
de 1' application du potentiel Vh. 

Dans tous les cas, 1' entree inverseuse de 
1' amplificateur op6rationnel A est ainsi prot§g§e de la 
haute tension Vh. Le circuit selon le perfect ionnement 
10 de la figure 3 presente, en outre, l'avantage de 
s'affranchir de la tension d' offset de 1' amplificateur 
op6rationnel A et de multiplier le gain effectif de ce 
dernier . 

Le circuit repr6sent6 en figure 3 presente 

15 cependant 1' inconvenient de reporter la haute tension 
Vh sur 1' excursion de la tension en sortie de 
1' amplificateur op6rationnel . En effet, lorsque 
l'horloge HI est active, la capacity CI est d6chargdse. 
La tension a ses bornes est done nulle. Lorsque 

20 l'horloge H2 est active, par 1' interm£diaire du 
condensateur C2, on impose sur une de ses electrodes la 
tension Vh. Le condensateur CI 6tant initialement 
d6charg6, on trouve done aussi la tension Vh sur sa 
deuxi£me Electrode, augment<Se d'une tension 

25 correspondant a la charge provenant du condensateur Cm. 

Le circuit repr^sentd en figure 4 permet de 
supprimer cet autre inconvenient. En plus des 
composants repr6sent6s en figure 3, le circuit 
repr6sent6 en figure 4 comprend quatre interrupteurs 

30 suppl^mentaires Id, le, If, Ig. Le condensateur CI 
n'est pas ici mpnt6 directement en parall£le de 
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1' interrupteur Ic, comme c'est le cas sur la figure 3. 
La premiere armature du condensateur CI est relive a 
une premiere borne de 1' interrupteur Id et a une 
premiere borne de 1' interrupteur Ie, alors que la 
5 deuxidme borne de 1' interrupteur Id est relive £ la 
borne commune aux interrupteurs la et lb et la deuxieme 
borne de 1' interrupteur Ie est reli6e & la haute 
tension Vh. Par ailleurs, la deuxieme armature de la 
capacit6 CI est reliee k une premiere borne de 

10 1' interrupteur If et a une premiere borne de 
1' interrupteur Ig, alors que la deuxieme borne de 
1' interrupteur If est relive k la tension de reference 
Vref et la deuxidme borne de 1' interrupteur Ig est 
reli6e £l la sortie de 1' amplif icateur operationnel A. 

15 Les interrupteurs Ie et If sont commandes par le signal 
d'horloge Hi et les interrupteurs Id et Ig sont 
commandos par le signal d'horloge H2. 

Lorsque le signal d'horloge HI est actif 
(interrupteurs II, 13, Ic, lb, Ie, If ferm6s et 

20 interrupteurs 12, la, Id, Ig ouverts) , le condensateur 
CI est chargfe entre la haute tension Vh et la tension 
de r6f6rence Vref. L' amplif icateur operationnel est en 
mode suiveur. La tension de sortie de l r amplif icateur 
operationnel est en consequence sensiblement 6gale a 

25 Vref. 

Lorsque l'horloge H2 est active 
(interrupteurs II, 13, Ic, lb, Ie, If ouverts et 
interrupteurs 12, la, Id, Ig ferrous), le condensateur 
CI est connecte entre la sortie de 1' amplif icateur 
30 operationnel A et la premiere armature du condensateur 
Cm. La premiere armature du condensateur CI est port6e 
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au potentiel Vh par 1' interm6diaire du condensateur C2, 
la deuxieme armature du condensateur CI restant au 
potentiel Vref du fait de la precharge entre les 
tensions Vh et Vref,, op<§r6es lorsque l'horloge HI 
etait active (cf. ci-dessus) . Ainsi, la sortie de 
1' amplificateur operationnel A subit-elle une variation 
de tension qui n'est due qu'aux charges provenant du 
condensateur Cm et non pas k la haute tension Vh. 

Le capteur capacitif de me sure selon 
1' invention decrit aux figures 3-5 comprend, & titre 
d'exemple, un seul condensateur de mesure. II est clair 
pour l'homme du metier que 1' invention s" applique 
egalement a des capteurs capacitifs comprenant 
plusieurs condensateurs de mesure tels que, par 
15 exemple, les capteurs capacitifs a deux condensateurs 
ayant une armature commune. 
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REVENDICATIONS 

1. Capteur capacitif comprenant au moins un 
condensateur cle mesure (Cm) ayant une premiere et une 
5 deuxieme armatures parmi lesquelles au moins une 
armature est une armature mobile apte A se d^placer par 
rapport & une position de repos lorsque, lors d T une 
phase de mesure, une tension de mesure est appliquee 
entre les premiere et deuxidme armatures , caract6ris6 

10 en ce qu'il comprend des moyens pour appliquer, 
simultan^ment & la tension de mesure, entre les 
premiere et deuxidme armatures, une tension 
d' actionnement (Va) apte & ramener les premiere et 
dfcuxieme armatures dans une position sensiblement egale 

15 cL la position de repos . 



2. Capteur capacitif selon la 

revendication 1, caracterise en ce que les moyens (II, 
12, 13) pour appliquer simultanement, lors d'une phase 
de mesure, une tension de mesure et une tension 
d' actionnement (Va) comprennent : 

- un premier interrupteur (II) ayant une premiere 
borne reliee & la premiere armature du 
condensateur de mesure et une deuxi&me borne 
relive A une premiere tension Vh, le premier 
interrupteur (II) 6tant commande par un premier 
signal d'horloge (HI), et 

un deuxieme interrupteur (12) ayant une 
premiere borne reliee a la deuxieme armature du 
condensateur de mesure (Cm) et vine deuxidme 
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borne relive & une premiere tension de 
fonctionnement Vpl telle que : 

Vpl « Vdd + Va 

5 

oil Va est la tension d' actionnement et Vdd une 
deuxidme tension, le deuxidme interrupteur (12) 
6tant commands par un deuxieme signal d'horloge 
(H2) compl^mentaire et non recouvrant du 
10 premier signal d'horloge, et 

- un troisieme interrupteur (13) ayant une 
premiere borne relive £ la deuxieme armature du 
condensateur de mesure (Cm) et une deuxidme 
15 borne reli6e A une deuxidme tension de 

fonctionnement Vp2 de sorte que la deuxieme 
tension de fonctionnement s'6crit : 

Vp2 = Vref + Va, 
20 oil Vref est une tension de reference, 

le troisieme interrupteur (13) 6tant command^ 
par le premier signal d'horloge (HI) . 

3- Capteur capacitif selon la 

25 revendication 2, caractdrise en ce que la deuxieme 
armature du condensateur de mesure (Cm) est relive £ la 
premiere borne d'un quatridme interrupteur (14) dont la 
deuxieme borne est relive 4 1' entree inverseuse (-) 
d'un amplificateur operationnel (A) dont la tension 
30 d' alimentation est la tension Vdd et dont l'entr6e non 
inverseuse (+) est reli6e k la tension de r6f6rence 
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Vref, le quatrieme interrupteur (14) etant commande par 
le deuxieme signal d'horloge (H2) , un cinquieme 
interrupteur (15) et une capacite de contre-reaction 
(CI) etant montes en parallele entre 1' entree 
5 inverseuse (-) e t la sortie de l'amplificateur 
operationnel (A) , le cinquieme interrupteur (15) etant 
commande par le premier signal d'horloge (HI). 

4. Capteur capacitif selon la 

10 revendication 2, caracterise en ce que la deuxieme 
armature du condensateur de mesure est reliee a une 
premiere armature d'un condensateur d' isolation (C2) 
dont la deuxieme armature est reliee a 1' entree 
•inverseuse (-) d'un amplif icateur operationnel (A), un 
15 quatrieme interrupteur (la) commande par le deuxieme 
signal d'horloge (H2) ayant une premiere borne reliee a 
la premiere armature du condensateur d' isolation <C2) , 
un cinquieme interrupteur (lb) commande par le premier 
signal d'horloge (HI) ayant une premiere borne reliee a 
la deuxieme armature du condensateur d' isolation (C2) , 
les quatrieme (la) et cinquieme interrupteur (lb) ayant 
leurs deuxiemes bornes reliees entre elles et a une 
premiere armature d'un condensateur de contre-reaction 
(CI), dont la deuxieme borne est reliee a la sortie de 
25 l'amplificateur operationnel (A) , un sixieme 
interrupteur (ic) commande par le premier signal 
d'horloge (HI) etant monte en parallele du condensateur 
de contre-reaction (CI), l'amplificateur operationnel 
(A) ayant une entree non inverseuse (+) reliee a la 
tension de reference Vref d' amplitude inferieure a 
1' amplitude de la tension Vh, la deuxieme tension Vdd 
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6tant la tension d' alimentation de 1' amplificateur 
op6rationnel (A) . 

5. Capteur capacitif selon la 

5 revendication 2, caract6ris6 en ce que la deuxieme 
armature du condensateur de mesure (Cm) est relive k 
une premiere armature d'un condensateur d' isolation 
<C2) dont la deuxidme armature est relive & 1' entree 
inverseuse (-) d'un amplificateur op£rationnel (A), un 

10 quatrieme interrupteur (la) command6 par le deuxidme 
signal d'horloge (H2) ayant une premiere borne reliee £ 
la premiere armature du condensateur d' isolation (C2) , 
un cinquidme interrupteur (lb) commande par le premier 
signal d'horloge (HI) ayant une premiere borne reliee £ 

15 la deuxieme armature du condensateur d' isolation (C2), 
les quatriSme (la) et cinquidme (lb) interrupteurs 
ayant leurs deuxidmes bornes reliees entre elles, un 
condensateur de contre-r6action (CI) ayant une premiere 
armature relive, d'une part, aux deuxi^mes bornes des 

20 quatrieme et cinquieme interrupteurs par 

I'intermddiaire d'un sixi&me interrupteur (Id) command^ 
par le deuxieme signal d'horloge (H2) et, d' autre part, 
£ la tension Vh par 1' interm6diaire d'un septieme 
interrupteur (le) command^ par le premier signal 

25 d'horloge (HI) , et une deuxi&me armature relive, d'une 
part, £ la tension de r6f6rence Vref par 
l'intermediaire d'un huiti^me interrupteur (If) 
command^ par le premier signal d'horloge (HI) et, 
d' autre part, £ la sortie d'un amplificateur 

30 op6rationnel (A) par l'intermediaire d'un neuvieme 
interrupteur (Ig) commande par le deuxieme signal 
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d'horlog-e <H2), U n dixieme interrupteur (Ic) commande 
par le premier signal d'horloge (HI) ayant une premiere 
borne reliee aux deuxiemes bornes des quatrieme et 
cinguieme interrupteurs et une deuxieme borne reliee a 
5 la sortie de l'amplificateur operationnel dont 1' entree 
non inverseuse (+) est reliee a la tension de reference 
Vref, la deuxieme tension Vdd etant la tension 
d' alimentation de l'amplificateur operationnel (A). 

10 6 - Procede de mesure par capteur capacitif 

comprenant au moins un condensateur de mesure (Cm) 
ayant une premiere et une deuxieme armatures parmi 
lesquelles au moins une armature est une armature 
• mobile apte a se deplacer, par rapport a une position 

15 de repos, lorsqu'une tension de mesure est appliguee 
entre les premiere et deuxieme armatures, caracterise 
en ce qu'il comprend, simultanement a 1 'application 
d'une tension de mesure entre les premiere et deuxieme 
armatures, 1' application, entre lesdites premiere et 

20 deuxieme armatures, d'une tension d' actionnement (Va) 
apte a ramener les premiere et deuxieme armatures dans 
une position sensiblement egale a la position de repos. 
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